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Trennwandkolonne 



Die Erfindung betrifft eine Trennwandkolonne. Bei der Auftrennung von 
Zulaufgemischen in mehr als zwei reine Fraktionen - z.B. in Leichtsieder, 
Mittelsieder und Schwersieder - mussen normalerweise mehrere 
Destillationskolonnen eingesetzt werden. Urn den apparativen Aufwand zu 
begrenzen, setzt man bei der Auftrennung von Vielstoffgemischen, die aus mehr 
als zwei Komponenten bestehen, Kolonnen ein, die sich fur die Seitenentnahme 
flussiger und gasformiger Medien eignen. Die Anwendungsmoglichkeit von 
Destillationskolonnen mit Seitenabzugen ist jedoch dadurch eingeschrankt, dafl 
die an den Seitenabzugstellen entnommenen Produkte normalerweise nicht vollig 
rein sind. Bei Seitenentnahmen im Verstarkungsteil einer 
Destillationsvorrichtung, die ublicherweise in flOssiger Form erfolgen, enthalten 
die Seitenprodukte noch Anteile an leichtsiedenden Komponenten, die im 
Normalfall tiber Kopf abgetrennt werden. Entsprechendes gilt fur 
Seitenentnahmen im Abtriebsteil, die meist dampffbrmig erfolgen und bei denen 
entnommene Seitenprodukte noch Anteile des Schwersieders aufweisen. Bei der 
Verwendung solcher konventioneller Seitenabzugskolonnen werden praktisch 
immer verunreinigte Seitenprodukte erhalten. Die Verwendung von 
Seitenabzugskolonnen ist daher zur Gewinnung von Reinstoffen ungeeignet. 
Insbesondere zur Isolierung von mittelsiedenden Reinstoffen aus 
Vielstoffgemischen mussen somit in der Regel Kolonnenanordnungen, die aus 
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mindestens zwei separaten Kolonnen bestehen, eingesetzt werden. Eine 
vorteilhafte Alternative sind sogenannte Trennwandkolonnen oder thermisch 
gekoppelte Destillationskolonnen. Der Einsatz dieser ermoglicht es, 
.Seitenprodukte, also mittelsiedende Komponenten, ebenfalls in reiner Form aus 
Vielstoffgemischen zu isolieren. Eine Trennwandkolonne ist im Prinzip eine 
Vereinfachung eines Systems von thermisch gekoppelten Destillationskolonnen. 
Bei Trennwandkolonnen ist im mittleren Bereich eine Trennwand angebracht. 
Diese erstreckt sich oberhalb und unterhalb der Zulaufstelle. Auf der anderen 
Seite, die sich gegemiber der Zulaufstelle befindet, ist mindestens eine 
Seitenabzugsstelle angeordnet, die sich auf gleicher Hohe, unterhalb oder 
oberhalb der Zulaufstelle befindet. Zwischen Seitenabzugsstelle und Zulaufstelle 
befindet sich die Trennwand. Diese ist in der Regel senkrecht angeordnet. In dem 
Kolonnenbereich, der durch die Trennwand geteilt wird, ist eine 
Quervermischung von Flussigkeits- und Brudenstromen nicht moglich. Dadurch 
verringert sich bei der Auftrennung von Vielstoffgemischen die Zahl der 
insgesamt benotigten Destillationskolonnen. Eine Trennwandkolonne weist in der 
Regel folgende Segmente auf: 

einen oberen Kolonnenbereich, der sich oberhalb der Trennwand befindet, 
einen Zulaufteil, der sich auf der Seite der Zulaufstelle befindet und seitlich 
durch eine Trennwand abgetrennt wird, 

einen Entnahmeteil, der sich auf der Seite der Seitenabzugsstelle befindet 

und seitlich durch die Trennwand abgegrenzt wird und 

einen unteren Kolonnenbereich, der sich unterhalb der Trennwand befindet. 

Trennwandkolonnen und thermisch gekoppelte Kolonnen bieten gegemiber der 
Anordnung von konventionellen Destillationskolonnen sowohl hinsichtlich des 
Energiebedarfs als auch der Investitionskosten Vorteile und werden daher 
bevorzugt industriell eingesetzt. Zu Destillationszwecken eingesetzte thermisch 
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gekoppelte Destillationskolonnen oder Trennwandkolonnen sind in der Regel als 
Fiillkorper oder geordnete Packungen enthaltende Packungskolonnen oder als 
Bodenkolonnen ausgestaltet. 

5 Die Anwendung von Trennwandkolonnen ist hinsichtlich des Energiebedarfs und 
der Investitionskosten als vorteilhaft anzusehen. 

Im Fall von industriell eingesetzten Trennwandkolonnen wird gemaB der DE-A- 
43 36 983 die Trennwand meist in den Innenmantel einer Kolonne eingeschweifit. 

10 Dabei sind enge Fertigungstoleranzen einzuhalten, damit die Trennwand den 
Zulaufteil vom Entnahmeteil moglichst vollstandig abdichtet - Undichtigkeiten 
zwischen Trennwand und Innenmantel der Kolonne verursachen einen 
unerwiinschten Stoffaustausch zwischen dem Zulaufteil und dem Entnahmeteil, 
wodurch die Reinheit der erhaltenen Produkte negativ beeintrachtigt wird. Um die 

15 erforderlichen engen Toleranzen einzuhalten, wird bei der Herstellung von 
Trennwandkolonnen, die Durchmesser unterhalb von ca. 0,8 m aufweisen, in der 
Regel gemaB der DE-A-43 36 986 eine abweichende Fertigungsmethode 
angewandt, bei der zusatzlich Halbschalen auf die Trennwand aufgeschweiBt 
werden. 

20 

Vorstehend genannte Fertigungsmethoden sind insbesondere fur die Konstruktion 
kleinerer Trennwandkolonnen aufwendig und eignen sich insbesondere nicht fur 
den Bau von Trennwandkolonnen, die ein Durchmesser von weniger als 0,2 m 
aufweisen. Somit sind diese Herstellungsmethoden insbesondere fur Labor-, 
25 Technikums- und kleineren Produktionskolonnen zeit- und kostenaufwendig bzw. 
ungeeignet. 

~ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Trennwandkolonne 
bereitzustellen, deren Trennwand einfach und effektiv befestigt ist. Der 
30 entsprechende Befestigungsmechanismus soil insbesondere bei der Fertigung von 
kleinen Trennwandkolonnen vorteilhaft sein. 
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Die Losung dieser Aufgabe geht aus von einer Trennwandkolonne aufweisend als 
Segmente, 

a) einen oberen Kolonnenbereich, 

b) einen Zulaufteil, 

c) einen Entnahmeteil und 

d) einen unteren Kolonnenbereich, 

wobei der Zulaufteil b) und der Entnahmeteil c) durch eine in der Kolonne 
befestigte Trennwand seitlich voneinander abgetrennt sind und die Trennwand 
zwischen dem oberen Kolonnenbereich a) und dem unteren Kolonnenbereich d) 
angeordnet ist 

Die Losung dieser Aufgabe ist dann dadurch gekennzeichnet, daB die Trennwand 
zumindest teilweise aus einem elastischen Material ausgebildet ist, die Trennwand 
bezuglich ihrer Breite ein geringes UbermaB aufweist und die Befestigung der 
Trennwand in der Kolonne dadurch erfolgt, daB die Trennwand auf den 
Innenmantel der Kolonne eine elastische Ruckstellkraft ausiibt. 

Als elastisches Material soil solches verstanden werden, daB reversibel 
verformbar ist. Als nicht elastisches Material soil beispielsweise Glas oder 
Keramik verstanden werden. Bei elastischem Material wird nach Verformung des 
aus dem elastischen Material bestehenden Korpers in dem Korper eine 
Ruckstellkraft erzeugt, die solange bestehen bleibt, bis der Korper seine 
urspriingliche Form wieder annimmt (bis die Verformung aufgehoben ist). 

DaB die Trennwand bezuglich ihrer Breite ein geringes UbermaB aufweist, soli in 
der Regel bedeuten, daB die Trennwand etwas breiter ist als der Innendurchmesser 
der Kolonne (dies gilt fur symmetrische, zylindrisch geformte Kolonnen - 
Normalfall). Als geringes CbermaB soil bis zu etwa maximal 5 % der LSnge des 
Kolonneninnendurchmessers verstanden werden. Das geringe UbermaB der 
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Trennwand verursacht letztendlich eine Stauchung der Trennwand, was sich in 
der Regel in einer leichten Wolbung der Trennwand bemerkbar macht. 

Die Befestigung der Trennwand in der Kolonne erfolgt dadurch, dafi die 
5 Trennwand auf den Innenmantel der Kolonne eine elastische Riickstellkraft 
ausubt. Dies bedeutet in der Regel, dafl die Trennwand mit ihren beiden 
Seitenrandern am Innenmantel der Kolonne aufliegt, die Trennwand leicht 
gebogen ist - also gestaucht ist und somit unter Spannung steht, wodurch die 
Trennwand in der Kolonne praktisch festgeklemmt wird. Die Abdichtung der 
10 Trennwand gegen den Innenmantel der Kolonne erfolgt somit durch die 
„Federwirkung" der in geringem UbermaB hergestellten Trennwand. Die 
geeigneten Passungen werden nach den ublichen Konstruktionsprinzipien 
festgelegt und ergeben sich aus der Bauart der Trennwand, ihrer Steifigkeit und 
der Fertigungstoleranz des Kolonneninnenmantels. 

15 

Der Vorteil der erfindungsgemafien Trennwandkolonne ist, dali diese einfach und 
kostengiinstig hergestellt werden kann - die Trennwand ist leicht ein- und 
ausmontierbar. Die Trennwand lafit sich insbesondere in kleine Kolonnen, wie 
Labor- oder Technikumskolonnen, leicht einbauen. Da die Trennwand auch 
20 einfach aus der Kolonne herausnehmbar ist, kann die Kolonne leicht umgeriistet 
werden. 

Meist ist die Trennwand vollstandig aus einem elastischen Material ausgebildet. 

25 Die Trennwand liegt in der Regel als ein in einem Stuck gefertigtes Band vor. 

Das Material, aus dem die Trennwand ausgebildet ist, enthalt hMufig Kunststoff, 
* beispielsweise Polytetrafluorethylen. Die Trennwand kann auch vollstandig aus 
Kunststoff bestehen. 



30 
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Das Material, aus dem die Trennwand ausgebildet ist, weist haufig 
korrosionsbestandige metallische Werkstoffe, wie Chrom/Nickel-hal'tige 
Edelstahle, auf. Die Trennwand kann vollstandig aus metallischen Werkstoffen 
bestehen. 

5 

Haufig sind die seitlichen Rander der Trennwand angefast, wobei der 
Anfaswinkel bevorzugt 20 bis 60° betragt. Besonders bevorzugt ist in der Kegel 
ein Anfaswinkel von 30 bis 45°. Durch das Anfasen wird die Steifigkeit im 
Randbereich herabgesetzt und eine verbesserte Abdichtung erreicht. 

10 

Die Trennwand liegt in der Regel gerade oder Z- oder U-formig gebogen in der 
Kolonne vor. Falls die Trennwand Z- oder U-formig gebogen ist, liegt die 
Trennwand in ihrem mittleren Bereich im wesentlichen gerade (bzw. nur leicht 
gewolbt) vor, wobei nur die Rander, die am Innenmantel der Kolonne aufliegen, 
15 entsprechend ausgeformt sind. Durch eine Z- oder U-formige Biegung der 
Trennwand konnen groliere Unrundheiten des Kolonneninnenmantels toleriert 
werden, da durch die Z- bzw. U-F6rmigkeit der Trennwand eine hohere 
Dichtigkeit gewahrleistet wird. 

20 Meist ist die Fertigungstoleranz des Innendurchmessers der Kolonne < 1,5 mm, 
bevorzugt < 1 mm. 

Haufig ist die Trennwand vollstandig aus einem metallischen Werkstoff 
ausgebildet und die Wandstarke der Trennwand betragt 0,05 bis 1 mm, bevorzugt 
25 0,1 bis 0,3 mm. Andererseits kann die Trennwand vollstandig aus Kunststoff 
ausgebildet sein und die Wandstarke der Trennwand betragt dann in der Regel 1 
bis 10 mm, bevorzugt 2 bis 5 mm. Die Dicke der Trennwand richtet sich im 
Prinzip danach, daB die Trennwand ausreichend fest und steif, jedoch noch 
flexibel ist. 

30 
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Zur Montage wird die Trennwand mit einer Lange von in der Regel bis zu 3 m in 
die Kolonne gezogen - die Trennwand wird in den KolonnenschuB oder in 
mehrere Kolonnenschusse ubereinander eingezogen. 

5 Die anliegende Zeichnung zeigt, 

in Fig. 1 und Fig. 2 Schemata von Trennwandkolonnen, 



in Fig. 3 eine in die Kolonne eingebaute, gerade Trennwand, 

in Fig. 4 eine in die Kolonne eingebaute, U-formig gebogene 

10 Trennwand, 

in Fig. 5 eine in die Kolonne eingebaute, Z-formig gebogene 

Trennwand und 

in Fig. 6 einen angefasten Rand einer Trennwand. 



15 In Fig. 1 und Fig. 2 wird schematisch aufgezeigt, wie in einer Trennwandkolonne 
ein aus Leichtsieder 1, Mittelsieder 2 und Schwersieder 3 bestehendes 
Ausgangsgemisch aufgetrennt wird. In der in Fig. 2 gezeigten Darstellung besteht 
der Mittelsieder 2 aus zwei Komponenten 4; 5. In der Trennwandkolonne sind als 
Segmente ein oberer Kolonnenbereich 6, ein Zulaufteil 7, ein Entnahmeteil 8 und 

20 ein unter Kolonnenbereich 9 enthalten. Die Kolonne wird in der Mitte durch die 
Trennwand 10 aufgeteilt. In Fig. 6 ist der angefaste Rand einer Trennwand 
schematisch aufgezeigt, wobei der Anfaswinkel 1 1 eingezeichnet ist. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher 
25 erlautert werden. 

Ausfiihrungsbeispiele 



30 



Es wurden Kolonnen mit den Durchmessern von 43 mm, 65 mm, 80 mm, 135 mm 
und 170 mm gefertigt. Die Kolonnenmantel bestanden aus Glas. Die flexiblen, 
ebenen Trennwande waren aus Edelstahl 1.4571 gefertigt. Die Wandstarke der 
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Trennwande wurde entsprechend dem Kolonnendurchmesser angepaJJt. Sie betrug 
bei einem Kolonnendurchmesser von 43 mm 0,1 mm, bei einem 
Kolonnendurchmesser von 65 und 80 mm 0,1 mm und bei einem 
Kolonnendurchmesser von 135 und 170 mm 0,25 mm. Das UbermaB der 
Trennwande gegen den Kolonnendurchmesser betrug bei dem 
Kolonnendurchmesser von 43 mm 0,8 mm, bei dem Kolonnendurchmesser von 65 
und 80 mm 1,0 mm und bei dem Kolonnendurchmesser von 135 und 170 mm 1,5 
mm. Die Trennwande waren seitlich nicht angefast. Es wurde eine gute 
Abdichtung gegen die Kolonnenwand erzielt, bei der es sogar moglich war, 
einseitig Flussigkeit ttber einen Zeitraum von mehr als 2 Stunden anzustauen. Als 
Trenneinbauten wurden Maschendrahtringe, Raschigringe und Gewebepackungen 
aus Metall verwendet. Die Trennleistung war ebensogut wie bei aufwendig 
hergestellten Trennwandkolonnen, die fest eingebaute Trennwande aufweisen. 
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Patentanspriiche 



10 



15 



20 



1 . Trennwandkolonne aufweisend als Segmente, 

a) einen oberen Kolonnenbereich (6), 

b) einen Zulaufteil (7), 

c) einen Entnahmeteil (8) und 

d) einen unteren Kolonnenbereich (9), 

wobei der Zulaufteil b) (7) und der Entnahmeteil c) (8) durch eine in der 
Kolonne befestigte Trennwand (10) seitlich voneinander abgetrennt sind und 
die Trennwand (10) zwischen dem oberen Kolonnenbereich a) (6) und dem 
unteren Kolonnenbereich d) (9) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trennwand (10) zumindest teilweise aus einem elastischen Material 
ausgebildet ist, die Trennwand (10) bezuglich ihrer Breite ein geringes 
UbermaB aufweist und die Befestigung der Trennwand (10) in der Kolonne 
dadurch erfolgt, daB die Trennwand auf den Innenmantel der Kolonne eine 
elastische Ruckstellkraft ausubt. 

2. Trennwandkolonne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Trennwand (10) vollstandig aus einem elastischen Material ausgebildet ist. 



3. Trennwandkolonne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Trennwand (10) als ein in einem Stuck gefertigtes Band vorliegt. 
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4. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material, aus dem die Trennwand (10) ausgebildet 
ist, Kunststoff, bevorzugt Polytetrafluorethylen, enthalt. 

5 5. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material, aus dem die Trennwand (10) ausgebildet 
ist, korrosionsbestandige metallische Werkstoffe, bevorzugt chrom- 
nickelhaltige Edelstahle, aufweist. 

Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die seitlichen Rander der Trennwand (10) angefaBt sind, 
wobei der Anfaswinkel (1 1) bevorzugt 20 bis 60° betragt. 

7. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Trennwand (10) gerade oder Z- oder U-formig 

gebogen in der Kolonne angeordnet ist. 

8. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fertigungstoleranz des Innendurchmessers der 

20 Kolonne kleiner 1,5 mm, bevorzugt kleiner 1 mm, ist. 

9. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trennwand (10) vollstandig aus einem metallischen 
Werkstoff ausgebildet ist und die Wandstarke der Trennwand (10) 0,05 bis 1 
mm, bevorzugt 0,1 bis 0,3 mm, betragt. 

1 0. Trennwandkolonne nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trennwand (10) vollstandig aus Kunststoff 
ausgebildet ist und die Wandstarke der Trennwand (10) 1 bis 10 mm, 

30 bevorzugt 2 bis 5 mm, betragt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Trennwandkolonne aufweisend als Segmente, 

a) einen oberen Kolonnenbereich (6), 

b) einen Zulaufteil (7), 

c) einen Entnahmeteil (8) und 

d) einen unteren Kolonnenbereich (9), 

wobei der Zulaufteil b) (7) und der Entnahmeteil c) (8) durch eine in der Kolonne 
befestigte Trennwand (10) seitlich voneinander abgetrennt sind und die 
Trennwand (10) zwischen dem oberen Kolonnenbereich a) (6) und dem unteren 
Kolonnenbereich d) (9) angeordnet ist. Die Erfindung hat die Besonderheit, daB 
die Trennwand (10) zumindest teilweise aus einem elastischen Material 
ausgebildet ist, die Trennwand (10) bezuglich ihrer Breite ein geringes UbermaB 
aufweist und die Befestigung der Trennwand (10) in der Kolonne dadurch erfolgt, 
daB die Trennwand auf den Innenmantel der Kolonne eine elastische 
Ruckstellkraft ausubt. Die Trennwand laBt sich insbesondere in kleinere Kolonnen 
leicht einbauen. 



(Fig. 1) 




Fig. 2 




Fig. 5 




Fig. 1 



